(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
11. April 2002 (11.04.2002) 



PCT 


(10) Internationale Ver5ffentlichungsnummer 

WO 02/29701 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G06J 1/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/03502 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

5. Oktober 2000 (05.10.2000) 


(25) Einreichungssprache: 

(26) Vero*fferitlichungssprache: 


Deutsch 
Deutsch 


(71) Ah melder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, 80333 MUnchen (DE). • 


(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): TYROLLER, Tobias 
[DE/DE]; Roter-Brach-Weg 104 A, 93049 Regensburg 
(DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 


(54) Title: CIRCUIT CONFIGURATION FOR FORMING A RATIO AND FOR PRODUCING AN OUTPUT SIGNAL CORRE- 
SPONDING TO THE RATIO 

(54) Bezeichnung: SCH ALTUNGS ANORDNUNG ZUR VERHALTNISBILDUNG UND ZUR ERZEUGUNG EDSfES DEM 
VERHALTNIS ENTSPRECHENDEN AUSGANGSSIGNALS 


Turticksetzen 


digilder 

Aus 9 Q °9 R= -HL 
— U 2 



A_ ANALOO 

INPUT 1 
B_ ANALOG INPUT 2 
C— MTECIIATOK 
DwREStT 
t_ COMPARATOR 
F- COUNTER 
0_ REGISTER 
H_ OtGTTAL OUTPUT 
I- LOAD 
J_ TTWEfl 


o 
o 


(57) Abstract: The invention relates to a. circuit for forming a ratio for two analogue input signals and producing a digital output 
signal corresponding to the ratio for the two input signals. Said circuit comprises an integrator which can be controlled by a first 
control signal, to which the first of the two input signals is applied and which integrates the first input signal subject to control by the 
first control signal, a comparator which is connected downstream of the integrator, to which the second of the two input signals is 
also fed and which compares the second input signal with the integrated first input signal, the control signal for the integrator being 
picked up at the output of the comparator; a counter which is connected downstream of the comparator, which can be reset with a 
counter reset signal and which delivers a binary word corresponding to its counter status, a register which is connected downstream 
of the counter and which takes over the binary word upon the production of a register load signal, this register providing the digital 
output signal; and a timer which is connected to the counter and the register and which periodically produces the counter reset signal 
and the register load signal. 

(57) Zusammenfassung: Schaltungsanordnung zur Verhaltnisbildung zweier analoger Eingangssignale und zur Erzeugung eines 
dem Verhaltnis beider Eingangssignale entsprechenden digitalen Ausgangssignals mit einem durch ein erstes Steuersignal steuerba- 
ren Integrator, an den das erste der beiden Eingangssignale angelegt ist und der das erste Eingangssignal 
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unter Steuerung des ersten Steuersignals integriert, einem dem Integrator nachgeschalteten Komparator, dem zudem das zweite 
der beiden Eingangssignale zugefiihrt wird und der das zweite Eingangssignal mit dem integrierten ersten Eingangssignal vergleicht, 
wobei am Ausgang des Komparators das Steuersignal fur den Integrator abgenommen wird, einem dem Komparator nachgeschalteten 
Zahler, der liber ein Zahlerrucksetzsignal rucksetzbar ist und der ein seinem Zahlerstand entsprechendes Binarwort abgibt, einem 
dem Zahler nachgeschalteten Register, das bei Auftreten eines Regis terladesignals das Binarwort Ubernimmt, wobei das Register 
das digitale Ausgangssignal bereitstellt und einem mit Zahler und Register verbundenen Zeitgeber, der periodisch das Zahlerruck- 
setzsignal und das Registerladesignal erzeugL 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Verhaltnisbildung und zur Erzeugung 
eines dem Verhaltnis entsprechenden Ausgangssignals 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Verhalt- 
nisbildung zweier analoger Eingangssignale und zur Erzeugung 
eines dem Verhaltnis beider Eingangssignale entsprechenden 
digitalen Ausgangssignals. 

10 

Derartige Schaltungsanordnungen werden beispielsweise mittels 
speziellen Analog-Digital-Umsetzern realisiert und sind bei- 
spielsweise aus U. Tietze, Ch. Schenk, Halbleiterschaltungs- 
technik, 9. Auflage, 1990, Seiten 784 bis 790 bekannt. Diese 

15 auch als Analog-Digital-Umsetzer. nach dem Single-S^oap- 

Verfahren bzw. nach dem Dual-Sloap-Verf ahren bezeichneten An- 
ordnungen weisen in der Regel einen Zahler, einen Oszillator 
als Zeitgeber, mindestens einen Komparator sowie einen In- 
tegrator oder statt dessen einen Sagezahngenerator auf. In 

20 beiden Fallen wird jedoch ein Eingangssignal in Bezug auf ei- 
ne feste Referenzspannung gesetzt. Insbesondere bei Anwendun- 
gen in der Automobiltechnik wie beispielsweise der Aufprall- 
erkennung ist es jedoch notwendig, zwei sich andernde Ein- 
gangssignale ins Verhaltnis zu setzen. Daher wurde bisher in 

25 der Regel entweder die Verhaltnisbildung auf analoger Seite 
wie beispielsweise durch Logarithmierung, Subtraction und an- 
schliefiender Delogarithmierung oder durch einigen Rechenauf- 
wand erfordernde digitale Schaltungen realisiert, Als Analog- 
Digital-Umsetzer wurden dabei solche verwendet, die lediglich 

30 ein variables Eingangssignal auf weisen. In beiden Fallen ist 
jedoch der Realisierungsauf wand verhaltnismaJiig hoch. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Schaltungsanordnung. 
der eingangs genannten Art anzugeben, bei der ein geringerer 
35 Auf wand notwendig ist. 
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Die Aufgabe wird gelost durch eine Schalturigsanordnung gemaJJ 
Patentanspruch 1. Ausgestaltungen. und Weiterbildungen des Er- 
f indungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

5 Vorteil.der Erfihdung ist es, dass durch die Verwendung eines 
speziellen Analog-Digitai-Umsetzerprinzips, das die Verhalt- 
nisbildung zweier variabler Eingangssignale zulasst, ein zu- 
sStzlicher Aufwand fur die Verhaltnisbildung nicht notwendig 
ist. Anstelle einer Verhaltnisbildung entweder vor dem Ana- 

10 log-Digital-Umsetzer oder nach dem Analog-Digital-Umsetzer 

wie bisher wird nun die Verhaltnisbildung vom Analog-Digital- 
Umsetzer selbst vorgenommen. Sortiit werden auf einfache Weise 
zwei analoge Eingangssignale ins Verhaltnis zueinander ge- 
setzt, wobei der digitale Ausgangswert proportional zum Ver- 

15 h&ltnis der beiden Eingangssignale ist. 

Erreicht wird dies bei einer Schaltungsanordnung zur Verhalt- 
nisbildung zweier analoger Eingangssignale und zur Zeugung 
eines dem Verhaltnis beider Eingangssignale. entsprechenden 

20 digitalen Ausgangssignal durch einen durch ein erstes Steuer- 
signal steuerbaren Integrator, an den das erste der beiden 
Eingangssignale angelegt ist und der das erste Eingangssignal' 
unter Steuerung des ersten Steuersignals integriert, sowie 
einem den Integrator nachgeschalteten Komparator, dem zudem 

25 das zweite der beiden Eingangssignale zugefuhrt wird und der 
das zweite Eingangssignal mit dem integrierten ersteri Ein- 
gangssignal vergleicht, wobei am Ausgang des Komparators das 
Steuersignal fur den Integrator abgenommen wird. Weiterhin 
sind ein dem Komparator nachgeschalteter Zahler, der uber ein 

30 Zahlerrucksetzsignal rucksetzbar ist und der ein seinen Zah- 
lerstand entsprechendes Binarwort abgibt, sowie ein dem Zah- 
ler nachgeschaltetes Register, das bei Auftreten eines Regis- 
terladesignals das Binarwort ubernimmt, vorgesehen, wobei das 
Register das digitale Ausgangssignal bereitstellt . Schlieft- 

35 lich erzeugt ein mit Zahler und Register verbundener Zeitge- 
ber periodisch das- Zahlerrucksetzsignal und das Registerlade- 
signal. 
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Bevorzugt ist dabei das Steuersignal fur den Integrator ein 
Integratorrucksetzsignal, bei dessen Auftreten der Integrator 
.. auf einen Start wird (beispielsweise Null) ruckgesetzt wird. 

Alternativ dazu kann vorgesehen werden, dass das Steuersignal. 
fur den Integrator ein Integratorumkehrsignal ist, bei dessen 
Auftreten der Integrator bis zu einem Startwert zuruckinteg- 
riert. Dabei ist es vorteilhaft, wenn als Komparator ein 
Schmitt-Trigger mit. zwei Schwellen vorgesehen ist/ wobei die 
Schwellen von dem zweiten Eingangssignal abhangen und bei Er- 
reichen der Schwellen die Integrationsrichtung des Integrie- 
res umgeschaltet wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in den Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausf tihrungsbeispiels naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgema- 
Jien Schaltungsanordnung und 

Figur 2 den Verlauf verschiedener Spannungen bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel. nach Figur 1. 

Bei der in Figur 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm wird ein Ein- 
gangssignal Ui einem Integrator 1 zugefuhrt, dessen Ausgang 

mit dem invertierenden Eingang eines Komparators 2 verbunden 
ist. An den nicht invertierenden Eingang des Komparators 2 
ist ein Eingangssignals U2 angelegt. Der Ausgang des Kompara- 
tors 2 steuert dabei den Integrator 1 derart, dass der In- 
tegrator 1 beim Erreichen des Wertes des Eingangssignals U2 
durch das integrierte Eingangssignal Ui, im weiteren als 
Spannungsin.tegral Ui nt (T) genannt, erreicht, wird der In- 
tegrator auf einen Startwert (beispielsweise Null) zuruckge- 
setzt. Der Integrator 1 beginnt daraufhin erneut mit der In- 
tegration, so dass sich insgesamt ein sagezahnf ormiger Ver- 
lauf des Spannungsintegrals U-j_ nt iiber der Zeit ergibt. 
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Dem Komparator 2 ist ein Zahler 3 nachgeschaltet , welcher 
durch die am Ausgang des Komparators 2 auftretenden Rechteck- 
signale getaktet wird. Der Ausgang des Zahlers 3 ist auf ein. 
5 Register 4 gefuhrt, dass durch ein entsprechendes periodi- 
sches Signal eines Zeitgebers 5 den aktuellen Zahlerstand u- 
bernimmt. Der Inhalt des Registers bildet danii das digitale 
Ausgangssignal B. Der Zeitgetoer 5 setzt mit oder nach dem La- 
den des Zahler standes des Zahlers. 3 in das Register 4 den 
10 Zahler 3 zuruck. Das digitale Ausgangssignal R gibt schlieJS- 

lich als Binarwort das Verhaltnis der beiden Eingangssignale 
Ul zu U2 wieder. 

Figur 2 zeigt den Verlauf der Eingangsspannung U2 und des 
15 Spannungsintegrals Uj_ nt uber der Zeit- t. Fur den Beobach- 

tungszeitraum werden die beiden Eingangsspannungen und U2 
als annahernd kpnstant angenommen . Die Eingangsspannung U]_ 
wird dabei das Spannungsintegral Uj_ nt ergebend auf integriert , 

so dass dessen Spannungswert mit der Zeit stetig ansteigt bis 
20 der Wert der Eingangsspannung U2 erreicht wird. Zu diesem 

Zeitpunkt kippt der Komparator 2 und setzt so in kurzester 
Zeit den Integrator 1 und damit das Spannungsintegral Uj_ nt 

auf den Anfangswert (beispielsweise Null) zuruck. Danach 
startet der Integrator 1 von neuem, so dass sich auch erneut 
25 ein Anstieg des Spannungsintegrals Ui nt ergibt. Somit ergibt 

sich ein f ortlauf endes Sagezahnsignal, mit einem zeitlichen 
Abstand T± n t zwischen zwei Rlicksetzzeitpunkten. Daruber hin- 

aus ergibt der Zeitgeber 5 eine Zeitspanne vor, die durch die 
Rucksetzzeitpunkte des Zahlers 3 festgelegt werden und die 
30 einen zeitlichen Abstand T T ^ mer definieren. Da der zeitliche 
Abstand T T ^ mer deutlich grofler ist als der zeitliche Abstand 
T int ergibt sich somit, dass eine bestimmte Anzahl von durch 

die Rucksetzzeitpunkte des Integrators 1 charakterisierte Im- 
pulse innerhalb des zeitlichen Abstands T T i mer auftreten. Der 

35 Zahler 3 zahlt die Anzahl der Rucksetzzeitpunkte N des In- 
tegrators 1 wahrend der Zeitspanne T ximer (= Wandlungszeit) : 
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N = ^Timer/Tint 

Unter cier Annahme, dass die analogen Eingangssignal und U2 
wahrend der Zeitspanne Tximer Constant sind, dann ist die 
5 Zeitspanne 1±nt zwischen Integrationsstart und Integration- 
sende: 

T int = 0 2 /Ui 

10 und somit 

N = T Timer /T int = T Timer (Oi/02) . 

Der digitale Ausgangswert R (= N) ist somit proportional zur 
15 Eingangsspannung Ui (sowie der Zeitspanne T^imer) und umge- 
kehrt proportional zu der Eingangspannung U2. 

Anstatt den Integrator 1 beim Erreichen der durch die Ein- 
gangsspannung U2 vorgegebenen Schwelle zuruckzusetzen (Sage- 

20 zahnwandler) kann alternativ aiich mit der negativen Eingangs- 
spannung Ui zuriickintegriert werden (Dreieckswandler) . Dabei 

wird vorteilhafterweise als Komparator 1 ein Schmitt-Trigger 
. vorgesehen, der dann ein Auf- und Abintegrieren zwischen den. 
durch die Eingangsspannung U2 und der negativen Eingangsspan- 
25 nung U2 vorgegebenen Schwellen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung. zur Verhaltnisbildung zweier ana- 
loger Eingangssignale und zur Erzeugung eines dem Verhaltnis 

5 beider Eingangssignale entsprechenden digitalen Ausgangssig- 
nals mit _ 

einem du:rch ein erstes St.euerisignal steuerbaren Integra- 
tor, an den das erste der beiden Eingangssignale angelegt ist 
und. der das erste Eingangssignal unter Steuerung des ersten 
10 S.teiiersignals integriert, 

einem dem Integrator nachgeschalteten Komparator, dem zu- 
dem das zweite der beiden Eingangssignale zugefiihrt wird und., 
der das zweite Eingangssignal mit dem integrierten ersten 
Eingangssignal vergleicht', wobei am Ausgang des Komparators 
15 das Steuersignal fiir den Integrator abgenommen wird, 

einem dem Komparator nachgeschalteten Zahler, der uber 
ein zahlerrti'cksetzsignal riicksetzbar ist und der ein seinem 
Zahlerstand entsprechendes Binarwort abgibt, 

einem dem Zahler nachgeschalteten Register, das bei Auf- 
20 treten eines Registerladesignals das Binarwort ubernimmt, wo- 
bei das Register das digitale Ausgangssignal bereitstellt und 

einem mit Zahler und Register verbundenen Zeitgeber, der 
periodisch das Zahlerrticksetzsignal und das Registerladesig- 
nal erzeugt. 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der das Steu- 
ersignal fur den Integrator ein Integratorrucksetzsignal ist, 
bei dessen Auf treten der Integrator . auf einen Startwert ruck- 
gesetzt wird. 

30 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der das Steu- 
ersignal fur den Integrator ein Integratorumkehr signal ist, 
bei dessen. Auftreten der Integrator bis zu einem Startwert 
zuriickintegriert . 

35 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, bei der der Kom- 
parator ein Schmitt-Trigger mit zwei Schwellen ist, wobei die 
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Schwellen von dem zweiten Eingangssignal abhangen u.nd bei Er 
reichen der Schwellen die Integrationsrichtung des Integra- 
tors umgeschaltet wird. 
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